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O pensamento complexo: desafios
emergentes para a educacao on-line

Maristela Midlej Silva de Aratjo

Secretaria de Educagao do Estado da Bahia, Nicleo de Tecnologia Educacional

Introducao

Atualizagdo permanente é o ponto-chave da so-
ciedade contemporanea. Nesse contexto, destaca-se
a importancia da emergéncia de ensino na modalida-
de ndo-presencial, mediado pelas tecnologias, para
suprir o niimero restrito de vagas na rede de ensino,
assim como as necessidades individuais e sociais do
mundo do trabalho. Passamos por um momento his-
torico, no Brasil e no mundo, em que muitos concei-
tos e praticas precisam ser revistos, principalmente
em relagdo a educacdo a distancia (EAD), devendo-
se isso as transformagdes vividas na sociedade, desen-
cadeadas também com a utilizacdo das tecnologias
nos ultimos tempos, a concep¢do de conhecimento
originada com as descobertas cientificas do século
passado, e, fundamentalmente, ao que agora se en-
tende ser a educag@o.

O uso da tecnologia na EAD, passadas ja trés
geragdes, caracterizadas pelo uso de material impres-
so, radio e TV, chega hoje a quarta com o uso do com-
putador conectado & Internet, como afirmam Preti
(2000) e Nunes (2004). Em oposigéo as primeiras tec-
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nologias — midias de massa — que se baseavam na
comunicagdo de um para todos, o computador trouxe
a novidade do dispositivo comunicacional, que tor-
nou possivel a comunicacao todos-todos, a qual, se-
gundo Lévy (1996), caracteriza a criagdo de um espa-
¢o virtual de vivéncia entre humanos e informacao e,
ainda, o permanente estado de mudanca dessas infor-
magoOes em virtude da atualizagdo ¢ da intervengdo
dos usudrios/aprendentes.

Nesse contexto de evolugdo das tecnologias di-
gitais, surge a educacdo on-line. Segundo Moran
(2003), pode-se definir educagdo on-line como o
conjunto de agdes de ensino-aprendizagem desenvol-
vidas com o emprego de meios telemdticos, como a
Internet, e o uso de todos os seus dispositivos infor-
macionais e comunicacionais. A EAD ¢ um conceito
mais amplo que o de educacdo on-line. Um curso por
correspondéncia, por exemplo, ¢ a distdncia, mas ndo
on-line. Ainda segundo o autor, a educagdo on-line
estd em sua fase inicial, e sua interferéncia se fara
notar cada vez mais em todos os niveis de ensino.
Com o avango da telematica, a rapidez de comunica-
¢do por redes e a facilidade proxima de ver-nos e
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interagir a distancia, a educagdo on-line ocupara um
espago central na pedagogia nos préximos anos.

Hoje, vivenciamos a transformacdo propiciada
pela revolugdo tecnologica, com todas as interfaces
disponiveis na Internet que permitem a interatividade
entre os pares, o compartilhamento ¢ a colaboragio
na elaboragdo de saberes. Ainda assim, ha experién-
cias em EAD na formagdo de profissionais que, ape-
sar de utilizar ambientes on-line de aprendizagem,
ainda demonstram que a modalidade acontece presa
aos conceitos de curriculo e outras que marcaram a
pedagogia num determinado momento historico, va-
lorizado por numa visdo instrucionista, esvaziando de
sentidos e significados a utilizacdo das tecnologias
na educacao.

E dessa forma que estamos preparando o indivi-
duo para ter acesso as redes de comunicagdo, ao co-
nhecimento disponivel? Como desenvolver autono-
mia, colaboragdo, criticidade e interatividade a partir
desses novos suportes? Nesse sentido, cabe-nos re-
fletir sobre o conceito de educagdo que permeia 0s
projetos e cursos de EAD que estdo em andamento: é
a velha educagdo bancaria tdo propagada ha décadas,
ou ¢ uma outra educacdo que vai formar cidadaos mais
participativos em seu entorno?

Em minha caminhada de trabalho na formagao
de professores para/com o uso da tecnologia na edu-
cagdo, percebo que ja ndo ha mais tempo nem espago
para modelos instrucionistas, cientificamente defasa-
dos, simplificadores e mutiladores dos processos de
constru¢do do conhecimento e da propria dindmica
da vida, ja tdo fortemente criticados pelas diversas
correntes pedagogicas.

Hoje, no Brasil, praticamente todas as institui¢cdes
universitarias passaram a estabelecer programas espe-
ciais de formag@o de profissionais na modalidade a dis-
tancia. Nesse sentido, urge investigar como a tecnolo-
gia pode ser aproveitada no campo do curriculo em
cursos de EAD levando em consideragdo uma pers-
pectiva da aprendizagem colaborativa, o desenvolvi-
mento da interatividade, uma abordagem de ensino-
aprendizagem em rede, tendo professor e aluno como
sujeitos ativos do processo de conhecimento e, final-
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mente, o desenvolvimento do pensamento auténomo,
com a conseqiiente autoformacgao participativa.

Na procura de respostas as referidas inquietagdes,
fomos em busca de novos referenciais que caracteri-
zam o atual processo de construcdo das ciéncias, ten-
tando identificar quais as teorias do conhecimento e
da aprendizagem que tém correspondéncias com os
principios e critérios presentes nessas teorias, assim
como propor estratégias pedagodgicas para a ressigni-
ficagdo das praticas educativas.

Em busca de novas bases teérico-metodolégicas

Concordando com Moraes (1996), compreende-
mos que o grande problema da educago esta no mo-
delo de ciéncia, predominante num certo momento
histdrico, nas teorias da aprendizagem que o funda-
mentam ¢ que influenciam a pratica pedagogica. Se-
gundo a referida autora,

Acreditamos na existéncia de um dialogo interativo
entre o modelo da ciéncia, as teorias da aprendizagem utili-
zadas e as atividades pedagogicas desenvolvidas. Na prati-
ca do professor, encontram-se subjacentes modelos de edu-
cagdo e de escola fundamentados em determinadas teorias
do conhecimento. Ao mesmo tempo que a educagdo ¢ in-
fluenciada pelo paradigma da ciéncia, aquela também o de-
termina. O modelo de ciéncia que explica a nossa relagdo
com a natureza, com a propria vida, esclarece, também, a
maneira como aprendemos e compreendemos o mundo,
mostrando que o individuo ensina e constrdi o conhecimen-
to, a partir de como compreende a realizacdo desses pro-

cessos. (p. 59)

Assim, nos ultimos séculos, a escola elaborou o
modo de educar o homem enfocando seus aspectos
loégico-formais, de memorizagdo, mantendo a ritua-
listica linear, com base na percepgdo equivocada de
“transmissdo de conhecimento”. Esse pressuposto tem
sido a base para a formulagdo das praticas curricula-
res de ensino-aprendizagem, absolutizando apenas a
razdo e a experimentagdo, omitindo processos carac-
teristicos da humanidade, como a emogdo, as suas
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subjetividades, assim como operando por selecio de
dados significativos e rejei¢do de dados nao signifi-
cativos,

[...] separa (distingue ou disjunta); une (associa, identifi-
ca); hierarquiza (o principal, o secundario) e centraliza (em
funcdo de um nucleo de nogdes-chave). Estas operagdes,
que se utilizam da logica, sao de fato comandadas por prin-
cipios “supralégicos” de organizagdo do pensamento ou
paradigmas, principios ocultos que governam nossa visao
das coisas e do mundo sem que tenhamos consciéncia dis-

s0. (Morin, 2005, p. 10)

Os cursos on-line, oferecidos via Internet, po-
dem reproduzir o mesmo modelo de educagdo que
vem sendo criticado pelas diversas correntes pedago-
gicas, apenas se travestindo de inovadores. Esses cur-
sos vém arquitetando ambientes que privilegiam os
aspectos informativos e instrutivos, em detrimento de
aspectos construtivos, criativos, reflexivos e coope-
rativos relacionados aos processos de aprendizagem
e de desenvolvimento humano. Em geral, apresen-
tam modelos tutoriais de ensino que direcionam as
interagdes entre alunos e professores a partir de estra-
tégias preestabelecidas, de processos rigidos que trans-
mitem contetidos mediante uma metodologia condu-
tivista, que favorecem a memorizacao de informagoes
isoladas. Esses trabalhos vém sendo planejados a partir
de enfoque centralizado, sem considerar o contexto,
sem envolvimento por parte dos alunos, voltado para
o atendimento de uma massa amorfa, homogeneizada,
desconsiderando as diferencgas. A atuagao dos alunos
restringe-se apenas a virar paginas eletronicas e a res-
ponder exercicios mecanicos, sem maior compreen-
sao do que esta sendo estudado.

De modo geral, esses trabalhos sustentam-se em
aulas expositivas.! Sabemos que essa metodologia ¢
importante e essencial — quando ¢ utilizada para des-

! Disponibilizam o conteudo em forma de s/ides produzidos

em editores eletronicos de apresentacdes.
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crever experiéncias, para colaborar na sintese do es-
tudo feito sobre uma tematica, abrir um tema, ou quan-
do se processa de forma dialogada com o grupo, com
perguntas que provoquem reflexdes, com diadlogos,
debates, com a participagdo de todos —, mas ela sozi-
nha nio da conta do atendimento das diversas neces-
sidades e dos desejos de todos os alunos. Moraes
(2004a) afirma que no cotidiano da sala de aula, a
maioria dos educadores estd habituada a perceber e a
interpretar o mundo e o processo de construgdo de
conhecimento a partir da visdo da fisica classica. Esta
compreende a realidade visivel como sendo estrutu-
rada, estavel, e a maioria dos acontecimentos como
sendo previsivel, predeterminada e a racionalidade
como o estado da mente mais utilizavel para a cons-
trugdo do conhecimento técnico-cientifico. Esse de-
terminismo manifesta-se nas praticas educativas, ao
deixar prevalecer o valor da homogeneidade sobre a
singularidade, da objetividade sobre a intersubjetivi-
dade, bem como da uniformizagao sobre a diferen-
ciagdo.

As concepgdes vigentes de educacdo sinalizam
cada vez mais a urgéncia de buscar ndo apenas novas
bases teorico-metodoldgicas para além das visdes da
ciéncia classica que subsidiem uma transformacao nas
praticas pedagogicas, mas a construgdo de um pensa-
mento educacional mais sintonizado com as exigén-
cias dos novos tempos. O momento atual propicia ao
docente a revisao de seus procedimentos, da sua ma-
neira de ensinar e aprender.

Para a perspectiva deste trabalho, considero ba-
sico o texto de Moraes (2004a) Pensamento eco-sis-
témico: educagdo, aprendizagem e cidadania no sé-
culo XXI. A autora, assim como Morin (1998, 2003,
2005), Maturana e Varela (2001), entre muitos ou-
tros, mostra que existem, subjacentes as raizes dos
pensamentos quantico e bioldgico, sementes episte-
mologicas estruturantes do paradigma educacional
emergente (complexo ou sist€mico) capazes de fun-
damentar os processos interativos, reflexivos e
colaborativos que emergem nos ambientes de apren-
dizagem, presenciais ou virtuais, pela optica da cons-
trugdo do conhecimento.
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A aprendizagem em ambientes on-line
pela ética do pensamento complexo

Para Moraes (2004a), os pressupostos epistemo-
logicos presentes nas teorias quanticas e biologicas,
como complexidade, causalidade linear, incerteza,
intersubjetividade, indeterminancia, auto-organizacao,
dialogicidade, interatividade, autonomia, entre outros,
combatem fortemente o modelo tradicional, linear, de
constru¢do de conhecimento, em que o professor é
quem fala e o aluno escuta e copia para reproduzir na
prova o que foi dito. Tal modelo ¢ alimentado pelas
teorias instrucionistas. Em contrapartida, as teorias
quanticas e bioldgicas oferecem pistas que talvez pos-
sam ser bem compreendidas e exploradas pelos edu-
cadores para ressignificacdo das suas praticas peda-
gogicas. Apoiada nas discussdes entre fisicos e
bidlogos, a referida autora traz contribui¢des signifi-
cativas para repensar a educagdo neste novo século.

Heisenberg, citado por Moraes (2004a), afirma
que, com seu principio da incerteza, revelou a impos-
sibilidade de prever a reacdo de um elétron num de-
terminado experimento, pois ela depende do obser-
vador, que, ao medir um objeto, perturba a situacao,
interfere no estado da onda/particula em que o elé-
tron se apresenta. Ele ensina que ndo € possivel pre-
ver o que realmente acontece a cada experimento, mas
apenas prever a média da probabilidade das reagoes.
Isso demonstra que ¢ impossivel separar sujeito do
objeto, pois ambos s6 existem a partir de suas rela-
¢des e conexdes, o que deu origem a intersubjetivida-
de, que nega a objetividade como critério da cientifi-
cidade. Isso significa que tanto um como outro, sujeito
¢ objetos, ndo desaparecem, mas ambos precisam es-
tar relacionados para serem compreendidos; portan-
to, precisam estar contextualizados. No dizer de
Moraes (2004b, p. 26), “a contextualizacdo acontece
quando se consegue ir além, ampliar o foco e quando
se percebe que sistemas estdo inseridos dentro de ou-
tros sistemas mais abrangentes, como totalidades/par-
tes que se encontram enredadas”, visdo condizente
com o padrao em rede como sendo o padrao da vida,
proposto por Capra (1996) e Maturana e Valera (2001).
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O principio da incerteza combateu a nogéo de cau-
sa/efeito da ciéncia classica, questionando também a
estabilidade do mundo, a determinagdo, a previsibilida-
de dos fendmenos e o controle dos processos, assim como
a causalidade linear como sendo a tinica explicagdo pos-
sivel da realidade. A “causalidade linear explica que a
cada fendmeno observado corresponde uma causa e que
os efeitos s3o correspondentes as causas anteriores, cons-
tituindo-se assim, em uma visdo reducionista e
simplificadora da ciéncia” (Moraes, 2004b, p. 27).

Apesar de a descoberta do principio da incerteza
ser de extrema importancia para a evolugdo da cién-
cia e com conseqiiéncias significativas para nossas
vidas, a ciéncia moderna, desde o inicio do século, ja
havia sofrido os abalos das teorias da relatividade de
Einstein. Essa teoria explica que o mundo ndo con-
siste de objetos isolados, mas de uma rede de interco-
nexdes dinamicas caracterizadoras dos mais diferen-
tes processos de movimentos, de mudangas, dos mais
diferentes fluxos de energia. Para o fisico italiano
Marcello Cini, citado por Pretto (1997, p. 3), o que
vemos hoje, olhando a evolucdo da ciéncia, ¢ uma
grande mudanca de concepgao:

[...] passou-se, em vez disso, a uma concepgdo de mundo
em que, em vez de se tentar reduzir tudo a ordem, regulari-
dade e continuidade, emergem categorias e perspectivas
completamente opostas. Estudam-se a desordem, a irregu-
laridade, os fendmenos que nao se repetem, em vez de ten-
tar unificar fendmenos muito diferentes pela explicag@o
resultante de uma tUnica lei fundamental. A individualidade
comega a ser reconhecida, por exemplo, no fato de que sis-
temas estruturalmente idénticos podem revelar comporta-
mentos radicalmente diferentes, ocasionados apenas por
pequenissimas diferengas que, até entdo, todos considera-

vam como sendo ndo essenciais.

A causalidade linear fundamenta a racionalida-
de cartesiana e, a0 mesmo tempo, indica a existéncia
de um tnico caminho, de uma nica metodologia, de
uma unica maneira de realizar algo. A causalidade
recursiva, originada nas descobertas da fisica quantica,
traduz a existéncia de uma dindmica nao linear, ou
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seja, de uma dindmica complexa, implicando um pen-
samento aberto ao inesperado, ao desconhecido, ao
acaso, pressupondo que nao existe nem inicio nem
fim, que cada final é sempre um novo comeco e cada
inicio emerge de um final anterior e “o movimento
cresce em espiral” (Moraes, 2004b, p. 30).

Em relagdo a educagdo, a dindmica nao linear
vem de encontro as praticas pedagdgicas tao criticadas
da escola instrucionista e autoritaria, reprodutora do
conhecimento processado de maneira linear, proprias
da “educacdo bancaria” (Freire, 1987). Esse pensa-
mento linear ndo combina com a aprendizagem cola-
borativa, interativa, com coopera¢des mutuas, descon-
sidera as subjetividades, aspectos fundantes da
abordagem complexa.

Para ajudar a pensar a complexidade, Morin
(2005) reconhece trés principios. O primeiro € o de-
nominado dialégico, que nos permite manter a duali-
dade no seio da dualidade. Ele associa dois termos ao
mesmo tempo complementares e antagdnicos. E a
capacidade que uma agdo tem de associar-se a outra
de maneira complementar, concorrente ou antagoni-
ca. O segundo principio ¢ o da recursdo organizacio-
nal. Um processo recursivo € um processo em que oS
produtos e os efeitos sdo a0 mesmo tempo causas e
produtores do que os produz. Para Morin, a idéia re-
cursiva ¢ “uma ruptura com a idéia linear de causa/
efeito, de produto/produtor, de estrutura/superestru-
tura, ja que tudo que € produzido volta-se sobre o que
o produz, num ciclo ele mesmo autoconstitutivo, auto-
organizador e autoprodutor” (2005, p. 74).

Como exemplo, podemos citar as influéncias de
um individuo sobre a sociedade ou da educagio so-
bre o aprendiz. Sabemos que a sociedade produz o
individuo, que também produz a sociedade, sendo que
esta retroage sobre os individuos por meio de lingua-
gens, cultura, habitos e crencas. Para Moraes (2004a,
p- 122), o mesmo ocorre com o sistema educacional,
que produz determinado tipo de aprendiz, que, por
sua vez, como sujeito aprendente também influencia,
pelas interacdes recorrentes, a evolugdo e o desen-
volvimento da propria educagdo em funcéo de suas
relacdes retroativas sobre o sistema educacional. Se-
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gundo a autora, ¢ essa recursividade que acaba com a
idéia de causa e efeito, haja vista que tudo que € pro-
duzido retorna sobre aquilo que o produziu, de ma-
neira ciclica, em fun¢do do processo de auto-organi-
zagdo, em que ele ¢ auto-organizador e autoprodutor.

O terceiro principio mencionado por Morin ¢é o
hologramatico. A idéia do holograma vai além do re-
ducionismo que s6 vé as partes e do holismo que s6
vé o todo. Em um holograma, a parte estd no todo,
mas o todo estd na parte. Esse processo ocorre nos
mundos fisico, bioldgico e socioldgico. Para o autor,
sabe-se que “o adquirido no conhecimento das partes
volta-se para o todo. O que se aprende sobre as quali-
dades emergentes do todo, tudo que ndo existe sem
organizagdo, volta-se sobre as partes” (2005, p. 75).
Dessa forma, o conhecimento pode ser enriquecido
das partes pelo todo e do todo pelas partes, num Gni-
co movimento produtor de conhecimentos. Portanto,
a propria idéia hologramatica estd associada a idéia
recursiva, que, em parte, estd ligada a idéia dialogica.

Esse principio hologramatico ¢ um dos aspectos
fundamentais do pensamento complexo e exige nos-
sa maior aten¢do, como educadores, em fungdo de
possiveis desdobramentos na area educacional. Por-
tanto, julgamos necessario perceber que a capacida-
de de auto-organizacdo dos sistemas faz com que de-
terminada totalidade surja com propriedades e
qualidades diferentes, nem sempre semelhantes ao
sistema que lhe deu origem, razdo pela qual, em sua
descricao, podemos dizer que o todo ndo pode ser sim-
plesmente reduzido a soma de suas partes ou de seus
componentes (Morin, 2005).

Essa capacidade de auto-organizar-se, de auto-
produzir-se, indica que um sistema nao € apenas uma
unidade global, mas uma unidade complexa, multi-
pla, uma totalidade em que cada uma das partes ndo
se encontra perdida nem fundida no todo, mas possui
identidade e funcionalidade proprias, o que, por sua
vez, ¢ diferente da identidade ou da funcionalidade
do todo.

Nesse mesmo sentido, para a compreensao desse
novo paradigma, caracterizado pelo pensamento com-
plexo, ¢ de fundamental importancia conhecer a feno-
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menologia da auto-organizacdo, que tomou grande
impulso com a teoria das estruturas dissipativas, ex-
plicada no livro de Ilya Prigogine em parceria com
Isabelle Stengers, A nova alianca: metamorfose da
ciéncia (1997). Nesse texto, os autores afirmam que
ndo ha mais situagdes progressivamente mais ordena-
das a partir de um momento em que ocorre a “bifurca-
¢d0”, e assim todo sistema se organiza em um outro
nivel. Segundo eles, uma organizagdo viva vai da es-
tabilidade para a instabilidade, da ordem para desor-
dem, do ser para o vir-a-ser, traduzindo a presenca da
quietude no movimento como duas condi¢des com-
plementares presentes na organizagdo viva. Assim, as
perturbagdes em um sistema sdo a chave para o cres-
cimento da ordem, pois todo sistema aberto funciona
as margens da estabilidade e sua evolugéo depende de
flutuagdes de energia que, em determinados momen-
tos, desencadeiam reacdes espontaneas. Essa estabili-
dade, para ser recuperada, necessita da energia que é
retirada do meio pelos processos de auto-organizagdo
que provocam mudangas em sua estrutura. Isso seria
uma forma de explicar, por exemplo, o surgimento da
vida nos planetas, em que “as configura¢des da natu-
reza interagem com o ambiente local, consumindo
energia dele proveniente e fazendo retornar a ele os
subprodutos dessa utiliza¢do de energia” (Frois, 2004).

Em O fim das certezas, Prigogine mostra que o
enigma contemporaneo reside no fato de que a nature-
za quase sempre opera fora do ambito da previsibili-
dade, uma vez que ¢ um sistema dindmico; assim, as
leis da natureza adquirem, entdo, um significado novo:
ndo tratam mais das certezas, mas sim de probabilida-
des (Prigogine, 1996, p. 159). A teoria de Prigogine
traz a nogao de tempo irreversivel, contestando a abor-
dagem da fisica classica newtoniana, em que os feno-
menos eram tratados como reversiveis. Prigogine vin-
cula “a irreversibilidade a uma nova formulagéo,
probabilista, das leis da natureza” (idem, p. 193). As-
sim, passado e futuro passam a ser relativos.

O socidlogo portugués Boaventura de Souza San-
tos alerta que estamos passando por uma crise: a cri-
se do modelo da racionalidade cientifica, resultado
de uma pluralidade de condigdes, segundo ele, tanto
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sociais quanto teoricas. Para Santos, trata-se de lidar
hoje com uma

[...] nova concepgdo da matéria e da natureza que propoe,
uma concepcao dificilmente compaginavel com a que herda-
mos da fisica classica. Em vez de eternidade, a histéria; em
vez do determinismo, a imprevisibilidade; em vez do meca-
nicismo, a interpenetragao, a espontaneidade e a auto-organi-
zagdo; em vez da reversibilidade, a irreversibilidade e a evo-
lugdo; em vez da ordem, a desordem, em vez da necessidade,

a criatividade e o acidente. (Santos, B. S., 2003, p. 48)

Ainda segundo o autor, essa substituigdo, essa
desconstrugdo e superposicao nao sao um fendmeno
isolado, ocorrendo nas diversas areas do conhecimen-
to, num movimento transdisciplinar e tem néo s6 em
Prigogine, mas em Maturana e Varela, entre outros,
exemplos dessa nova dptica sobre espago, tempo, na-
tureza, sociedade, homem.

A fenomenologia biologica (Maturana & Varela,
2001) também contribuiu para rever o paradigma tra-
dicional de ciéncia, descobrindo que nada de fora
determina o que acontece na estrutura do sistema vivo
e que o ambiente ndo determina o comportamento do
individuo, apenas pode catalisar processos, mas o que
ocorre depende da estrutura do sujeito em sua relagdo
com o objeto. Eles explicam que isso ocorre em fun-
¢do do acoplamento estrutural, que pode ser entendi-
do como um conjunto de mudangas que o meio pro-
voca na estrutura de um determinado organismo e
vice-versa, numa relagdo circular. Ou seja, um orga-
nismo ¢ sempre fonte de resposta para o meio onde se
encontra. Quando influenciado, muda; mudado, res-
ponde, provocando também mudangas no meio que o
influenciou. Em contrapartida, eles revelam também

que os sistemas vivos, em func¢do de sua autopoiese,’

2 Autopoiese ¢ a teoria que explica que, para existir, todo ser
vivo depende de continuas mudangas estruturais, pelas quais ele
conserva sua organizag¢do mediante processos que envolvem a
capacidade de auto-regeneragdo, de autoprodugdo, de automanu-

ten¢@o da vida (Maturana & Varela, 2001, p. 52-61).
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apresentam tendéncia ao aumento da diferenciagdo e
ndo da homogeneizacdo, a partir de suas relagdes com
um ambiente mutavel. O sistema vivo, pela necessi-
dade que tem de dar respostas as mudangas no meio,
diante dos desafios impostos pelo ambiente, vai trans-
formando-se, auto-organizando-se para poder perma-
necer dinamicamente adaptado ao ambiente em que
vive.

Articulando essas id¢ias com a educagdo, Moraes
(2004b, p. 33) traz uma reflexdo para aqueles que
querem ressignificar suas praticas pedagogicas. Para
ela, “se reconhego e assumo a possibilidade de a edu-
cacdo incentivar e promover a diferenciagdo, ao in-
vés da homogeneizagdo, precisamos também assumir
a possibilidade de se fazer ajustes reguladores em
nossas praticas pedagdgicas e em nossas propostas
curriculares, o que também implica abertura e flexi-
bilidade em nosso modo de ser e em nossa maneira
de fazer e avaliar as nossas agoes”.

Na visdo de Moraes (2004b, p. 34), essas teorias
desvelam o carater complexo do conhecimento ¢ da
aprendizagem e revelam alguns parametros, princi-
pios e valores significativos que podem servir para a
reconfigura¢do de um novo cendrio epistemoldgico,
que vem sendo chamado de Paradigma Educacional
Emergente, Ecossistémico ou Complexo. Ela acredi-
ta que tais principios e valores podem ser indutores
de praticas pedagogicas mais dinamicas, integrado-
ras, complexas e holisticas, que requerem, por sua vez,
maior entendimento conceitual em relacdo ao conhe-
cimento, a aprendizagem e a complexidade envolvi-
da nos processos educacionais.

Para Edgar Morin (2005), complexidade signifi-
ca uma tessitura comum que coloca como insepara-
velmente associados o individuo e o meio, o sujeito e
0 objeto, a ordem ¢ a desordem, o professor e o aluno
e os demais tecidos que regem os acontecimentos, as
acdes e as tramas da vida. Para o autor, “complexo ¢é
aquilo que ¢é tecido em conjunto”. Esse enfoque traz
consigo a visao de que o conhecimento ¢ construido a
partir de intercambios nutridores entre sujeitos e ob-
jeto, mediante dialogos, interagdes, transformagdes e
enriquecimentos mutuos, em que nada ¢é linear ou
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preestabelecido, mas, sim, relacional, indeterminado,
espontaneo, criativo € novo.

Assim, percebe-se que o atual modo de ensinar
nao da conta das novas evidéncias acerca da subjeti-
vidade humana. J4 temos embasamento suficiente para
legitimar uma transformag¢do no ensino, sabendo que
ndo se aprende linearmente, mas mobilizando todas
as diversas dimensoes do ser humano para facilitar a
reconfiguragdo do conhecimento ao ser incorporado
pelos alunos, e descobrir e atribuir sentido proprio as
informagdes provenientes quer dos professores e dos
textos quer dos didlogos estabelecidos nas salas de
aula. E desse processo que surge um conhecimento
que permite ao aprendiz sobreviver e transcender, a
partir de uma relacdo dialética entre o saber e o fazer
que se realiza a partir da participagdo de outras di-
mensdes humanas, entre elas a sensorial, a intuitiva,
a emocional e a racional, dimensdes essas que sabe-
mos nao dicotomizadas nem hierarquizadas, mas com-
plementares (Moraes, 2004a, p. 204).

No planejamento curricular, a forma de organi-
zacao linear e apenas transmissiva, ainda hegemoni-
ca, indica que os temas s6 podem ser trabalhados se-
qiiencialmente, seguindo um tnico caminho. Apesar
do reconhecimento que possa haver, em certos casos,
como alguma etapa que precisa ser cumprida antes
de outra, isso ndo se pode constituir em uma regra
fechada ou um tinico caminho preestabelecido.

Nesse sentido, Moraes (2004a, p. 201) alerta que
a nova fisica e a nova biologia sinalizam em outra
diregdo, apontando para um conhecimento em rede
no qual teorias e conceitos estdo interconectados, no
qual ndo ha mais conceitos hierarquizados, ndo ha
disciplina mais importante do que outra. Nos, seres
humanos, ndo funcionamos de forma fragmentada
nem apenas linearmente nos processos de construgao
do saber, mas também de maneira inter e transdisci-
plinar em relagdo ao conhecimento, isso como exi-
géncia intrinseca ¢ operacional do nosso proprio or-
ganismo, € ndo como uma circunstancia aleatoria
qualquer. E um processo dinamico, articulado e auto-
organizador, em que a emogao influencia o racioci-
nio e pode mudar uma rota pré-programada, em que a
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acdo, que produz o conhecimento, resulta ndo so6 da
historia de vida do individuo, mas também do coleti-
vo. Entdo, pode-se dizer que todo o conhecimento é
reconstru¢do do conhecimento. Essa concepgdo re-
mete a uma metodologia na qual os alunos terdo de
dialogar com os conhecimentos, requerendo dos do-
centes a otimizacdo de condi¢des nas suas praticas
pedagdgicas que enfatizem esse modo de aprender.
Nessa perspectiva, assumindo o conceito de aprendi-
zagem como reconstrugdo, inspiro-me em Marques:

[...] aprendizagem ¢ processo vital, autoformativo do gé-
nero e do sujeito individuado pela cultura e singularizado
pela auto-expressividade, que assim se configuram histo-
ricamente em reciprocidades, na autonomia do pensar e
nas co-responsabilidades da agdo. [...] Ao se entrelagarem
os processos da socializagdo, da individuacdo e da singu-
larizag@o do sujeito, os homens aprendem uns dos outros,
constituem-se em sujeitos sociais concretos da aprendiza-
gem e adquirem, como pessoas, as competéncias que 0s
tornam capazes de linguagem e agdo para tomarem parte
nos processos do entendimento compartilhado e neles afir-
marem sua propria identidade. Constitui-se, em suma, na
aprendizagem a humanidade e se constituem os homens e
seus grupos, pela acdo comunicativa e na hermenéutica
reconstrutiva das tradi¢des, de face aos desafios dos sem-
pre novos tempos e no imperativo da emancipacdo huma-

na. (Marques, 1995, p. 15-16)

Dessa forma, o conhecimento ndo pode ser con-
siderado algo que se transmite, que basta a percepgao
pela exposigao do professor. Galefti (2003) alerta que
ndo € por meio de contetidos ¢ repeticdes autorizadas
que se podera alcangar uma educacdo humana trans-
disciplinar, que tem como principio diretor a arte de
aprender a ser-sendo, pois “vivemos no conhecimen-
to e conhecemos no viver” (Maturana & Varela, 2001).
Essa proposi¢do deve ser realgada especialmente a
partir do advento da Internet, que traz a tona o equi-
voco dos conceitos da educacdo moderna tao cristali-
zados, em que se acredita que, ao repassar informa-
¢oes, se esta educando. Nesse mesmo sentido, Bonilla
(2005, p. 18-19) sinaliza que informagdo e conheci-
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mento se relacionam, um supde o outro, mas um nao
se reduz ao outro, a informacdo s6 adquire significa-
do num contexto humano, pois o sentido esta no in-
térprete e ndo na informacao em si. A esse processo de
atribuigdo de significado as informagdes denomina-se
conhecimento. Ainda para a autora, esse processo nao
acontece individualmente, produz-se na relagdo do
sujeito com o mundo; portanto, nas interagdes entre
sujeitos.

Os cursos a distancia que se utilizam de ambien-
tes on-line tendem a seguir, no processo ensino-apren-
dizagem, a l6gica “bancaria” e linear de transmissdo
de contetidos. Assim sendo, encontram-se paginas na
web com contetidos seqiienciais que, em alguns ca-
sos, oferecem um hipertexto fechado no qual o aluno
ndo tem a possibilidade de participar e intervir nem
se perder na Internet. Silva (2001, p. 195) alerta que
deve ser incluido um mecanismo que ajude o usua-
rio/aprendiz a ndo se perder, mas que ao mesmo tem-
po ndo o impeca de perder-se. Assim, nesse jogo de
perder-se e ndo se perder chama a atengdo para o cui-
dado com uma sinalética que facilita os dados e enre-
dos disponibilizados pelo professor. Ao mesmo tem-
po, chama a aten¢do para o cuidado com a informagao
satisfatoria ao entendimento de cada aluno sobre o
que o professor propde, ndo o impedindo de, ao aden-
trar os caminhos propostos, experimentar o labirinto,
o pensamento complexo que trabalha no acaso e na
incerteza, e ai aprender e ndo ser suprimido. A web
pressupde uma estrutura hipertextual e usa a idéia de
rede, definida por Lévy como

[...] um hipertexto, um conjunto de nds ligados por cone-
x0es. Os noés podem ser palavras, paginas, imagens grafi-
cos ou partes de graficos, seqiiéncias sonoras, documen-
tos complexos que podem ser eles mesmos hipertextos.
Os itens de informacao ndo sdo ligados linearmente, como
em uma corda de nds, mas cada um deles, ou a maioria,
estende suas conexdes em estrela, de modo reticular. Na-
vegar em hipertexto significa poder desenhar um percur-
so em uma rede que pode ser tdo complicada quanto pos-
sivel, pois cada no pode ter, por sua vez, uma rede inteira.

(Lévy, 1996, p. 33)
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Pensar em praticas pedagogicas baseadas no sen-
tido de redes significa superar a tradicional visdo de
educacdo centrada na hierarquia e na verticalidade,
na perspectiva do programa preestabelecido, da frag-
mentagdo, da centralidade e da linearidade. No dizer
de Serpa (2003), assim como em um labirinto, cada
acontecimento estd fundado em uma decisdo que gera
uma nova situacao inusitada, a qual, por sua vez, pro-
voca a necessidade de novas decisdes independentes
da anterior, sem que haja necessariamente engessa-
mento do caminho ja percorrido.

Implicacdes pedagogicas

As tecnologias digitais oferecem cada vez mais
uma infinidade de informagdes, mas estas somente
sdo Uteis as pessoas que conseguem dar-lhes sentido,
selecionando aquilo que lhes interessa. Informagao
nao € sindnimo de conhecimento e, em demasia, leva
a dispersdo. As informagdes s6 tomam sentido quan-
do se transformam em um instrumento de interlocu-
¢do, de didlogo (interior) multifacético e multidimen-
sional, “ao passar por uma teia de relagdes” (Capra,
1996). Somente ap6s esse processo podemos dizer que
o sujeito compreendeu. Além disso, as tecnologias
digitais oferecem varias possibilidades de comunica-
¢do e de diferentes linguagens (visual, auditiva etc.)
para que um professor possa usar, a fim de atender
aos mais variados estilos de aprendizagem.

Para Palloff e Pratt (2004), a utilizacdo de uma
variedade de atividades ¢, entdo, a melhor maneira de
garantir a permanéncia dos alunos, pois cada um ¢
um ser indiviso, com diferentes formas de resolver
problemas, algo fundamental a ser pensado na elabo-
racao de propostas para cursos on-line, pois na maio-
ria dos casos o aluno 1€ um texto, faz exercicios e
envia-os para o professor que confirma (ou néo) suas
respostas, assinalando os erros como deficiéncia do
processo ensino-aprendizagem. Akiko Santos (2003,
p. 28) observa, com Morin, que a constru¢ao do co-
nhecimento ndo se faz somente pelos canais lin-
gliisticos e por ordenamento l6gico-matematico em
progressdo. Ha também movimentos retroativos e re-
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cursivos, em que o presente esta permeado pelo pas-
sado e pelo futuro. O passado condiciona tanto o que
o homem faz no presente quanto suas proje¢des para
o futuro. A dindmica mental percorre simultaneamente
os trés tempos. Portanto, a aprendizagem da-se em
um anel recursivo ¢ ascendente. Nao ha apenas uma
forma de aprender.

Machado (1999, apud Santos, A., 2003, p. 28) ofe-
rece uma sistematizagao para compreender e lidar com
a complexidade do processo cognitivo: compreender ¢
apreender o significado; apreender o significado de um
objeto ou de um acontecimento ¢ vé-lo em suas rela-
¢des com outros objetos ou acontecimentos; os signifi-
cados constituem, pois, feixes de relacdes; as relagdes
entretecem-se, articulam-se em teias, em redes, sdo
construidas social e individualmente e estdo em per-
manente estado de atualizagdo; em ambos os niveis —
individual e social —, a idéia de conhecer assemelha-se
a de enredar.

Nesse sentido, Bonilla e Picango (2005) trazem
uma concepgdo de curriculo em rede para o desen-
volvimento de cursos, com uma perspectiva nao-
linear de educacdo, a partir do seu imbricamento com
as tecnologias em uso. Nesses cursos, baseados em
mapas que vao sendo cartografados no decorrer da
experiéncia, ha constante reorientacdo de processos
metodologicos. Assim, os sujeitos envolvidos no pro-
cesso tém liberdade de escolha de seus proprios per-
cursos de aprendizagem, de acordo com seus interes-
ses, em constante interagdo com seus pares, com as
maquinas e com os diversos objetos de aprendizagem.

Dessa forma, precisamos romper a tdo comum
hierarquizagao de disciplinas e conceitos ¢ a falsa idéia
de a aprendizagem ser considerada um processo Uni-
co, quando na realidade, em cada um, podem ser iden-
tificados muitos processos, que segundo Galeffi
(2003) ¢ a polilogica, um educar pelas diferengas. Ele
ainda sinaliza que so6 se aprende o que se mostra ne-
cessario em seu evento.

E mais uma vez Moraes (2004a) que nos alerta
que o conhecimento/constru¢do € conseqiiéncia de
conhecimentos anteriores que o aprendiz possui. Isso
tudo é trabalhado em fungdo das informagdes e dos
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dados que a realidade oferece e que, ao serem proces-
sados pelo individuo, se transformam em estratégias
de agdo que dao origem a novos fatos, e que, por sua
vez, sdo incorporados a realidade, modificando-a.
Tudo se vai complementando, se vai auto-organizando
e se expressando pela conduta que se manifesta como
resultado do conhecimento construido pelo sujeito
aprendiz em rede de significados, incluindo aqui sua
historia de vida e da cultura em que vive.

De certa forma, podemos aqui acrescentar que
esse ato de criagdo do conhecimento ¢ a autopoiese
(autofazer-se), ou seja, 0 momento criativo do pro-
cesso de auto-organizagao que, para Maturana e Varela
(2001), significa a capacidade que todo ser vivo pos-
sui de autotransformar-se continuamente. E quando o
sistema € capaz de se autoproduzir. Para tanto, interage
com o meio exterior, de onde extrai energia, matéria
e informagao, elementos constituintes de sua dinami-
ca organizacional. Essa teoria revela que cada orga-
nismo tem a capacidade intrinseca de auto-organizar-
se, ¢ essa potencialidade estd presente em todo o
universo ¢ em todo ser vivente.

Nesse mesmo sentido, concordando com Morin
(2005), que destaca que os sistemas ndo sao consti-
tuidos apenas de partes ou de elementos constituin-
tes, mas também de agdes ¢ interagdes entre unidades
complexas, acreditamos que ¢ o conjunto de intera-
¢oes, de relagdes estabelecidas que caracteriza a or-
ganiza¢do de uma comunidade de aprendizagem.

Conhecer e aprender, no entendimento de
Maturana e Varela, implica procedimentos de inter-
pretagdo, criagdo e auto-organizacdo por parte do
aprendiz. Situagdes de desequilibrios, de desafios fa-
cilitam o desenvolvimento da aprendizagem, pois re-
querem estados de auto-organizagao recorrentes. As-
sim, o conhecimento ¢ a aprendizagem sdo processos
de construgdo recursivos e interpretativos desenvol-
vidos por sujeitos ativos em sua interagdo com o mun-
do e com a realidade que os cerca.

Com base em Edméa Santos (2003) e Moraes
(2004a) e apoiada em Maturana e Varela (2001), re-
conhecemos as comunidades de aprendizagem que se
formam no espago virtual como organizagdes vivas,

524

Maristela Midlej Silva de Aratjo

que se auto-organizam pela complexidade dos pro-
cessos instituidos e instituintes, das relagdes socio-
técnicas estabelecidas pelos sujeitos no processo de
aprendizagem — professores, estudantes, técnicos e
comunidade externa — com os artefatos materiais e
informacionais. Espagos onde seres humanos e obje-
tos técnicos se implicam, se transformam e se afe-
tam, produzindo assim modos de ser, de pensar e de
viver que vém desafiando os processos de ensino-
aprendizagem legitimados pela ldgica cartesiana e
racionalista de conhecer.

Auto-organizagdo, por sua vez, implica autono-
mia, que é também uma caracteristica importante dos
sistemas vivos, gerada por tudo aquilo que a organi-
zacdo internaliza ou armazena em sua estrutura a par-
tir de processos autopoiéticos. Energia, matéria e in-
formagao armazenadas sdo movimentos que permitem
ao sistema o desenvolvimento de sua autonomia de
ser e de existir. Mas, para sermos autdonomos, preci-
samos interagir com o meio exterior do qual somos
dependentes, o que indica, de acordo com o pensa-
mento de Morin (1998), que a autonomia ¢ sempre
relativa e complexa, pois € a capacidade de relacio-
narmos com o que esta ao redor, é a capacidade de
auto-organizag¢do em relacdo ao entorno.

A autonomia, repensada a partir de um pensa-
mento ecoldgico ¢ das teorias da auto-organizagao e
da complexidade, apresenta, assim, carater dinamico
e processual, implicando sua indissociabilidade da
idéia de dependéncia ecoldgica em relagdo ao meio.
Um pensamento ecoldgico seria, para Moraes (2004b,
p- 39), “um pensamento relacional, dialogico, indi-
cando que tudo que existe co-existe e que nada existe
fora de suas conexoes e relacdes”. Isso se refere ndo
apenas a ecologia natural, mas também a sociedade e
aos individuos, e implica a interdependéncia existen-
te entre diferentes dominios da natureza, incluindo as
relagdes que ocorrem entre educadores ¢ educandos,
individuos e contextos diversos.

Trazendo essas idéias para a aprendizagem em
ambientes on-line, € preciso pensar em estratégias
pedagogicas que potencializem autonomia, interagdo,
colaboragdo e comunicacao, pois ¢ mediada pelo com-
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putador ou pela Internet, ndo tendo a presenca fisica
do professor e dos colegas. Embora a modalidade a
distancia permita a organiza¢do autébnoma dos estu-
dantes, que ¢ sempre relativa, ndo se deve esquecer
de que nela ha planejamento e sistematizacdo de suas
acdes: selecionam-se os contetidos, orienta-se o pros-
seguimento dos estudos e propdem-se atividades para
que os estudantes resolvam problemas. Assim, autono-
mia ndo deve ser confundida com autodidatismo, pois
um autodidata ¢ o estudante que seleciona os conteu-
dos e ndo conta com uma proposta pedagogica para o
estudo nem com a colaboragdo de outros sujeitos.

A relagao entre educador e educando e entre edu-
candos deve ser, entdo, de trocas e interagdes, tendo
como meta o crescimento em conjunto. Concordando
com Galefti (2003), precisa-se anunciar na aprendi-
zagem auténoma uma tensdo educativa que se funda
na agdo aprendente e, com essa agao, ser desenvolvi-
da uma atitude aprendente radical. O professor, nessa
relagdo, ndo se contenta mais em ser um transmissor
de informagoes, um conselheiro, mas sim um profes-
sor que atua disponibilizando possibilidades de mul-
tiplas experiéncias, de multiplas expressodes, um “ne-
gociador das diferencas” (Pretto, 2003a, p. 18) e dos
processos de aprendizagens, mesmo porque nao ¢é
possivel ensinar tudo a todos. O ponto-chave ndo re-
side em saber se a aprendizagem deve conceber prio-
ridade aos contetidos, mas sim assegurar que seja sig-
nificativa.

Para Moraes (2005, p. 200), nos ambientes vir-
tuais de aprendizagem a aprendizagem, embora seja
individual, é também influenciada pelos processos de
natureza coletiva, pautados nas conversagdes entre
individuos que compartilham o mesmo espago vir-
tual. Nessa nova ambiéncia, aparece a defini¢cdo de
sujeito coletivo da aprendizagem (Lévy, 1996), fun-
damento para que se compreenda a aprendizagem
colaborativa. Esse sujeito acontece quando todos os
membros da comunidade participam da criagdo e da
manutencdo da comunicacdo. Assim, o debate dirige-
se para a constru¢do progressiva de uma rede de ar-
gumentacdo e documentagdo sempre presente simul-
taneamente e atualizada para toda a comunidade, que
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pode ser manipulada por qualquer um e ainda assim
estar imediatamente presente para todos. Essa orga-
nizagdo e forma de produzir conhecimento nao seria
possivel, a ndo ser em ambiente informatizado, ba-
seado em redes hipertextuais.

Nesse sentido, precisamos propor uma educagdo
on-line em que a aprendizagem ndo seja concebida
na logica apenas da transmissao, pelo estudo de obje-
tos dados, mas como objetos dando-se, vivos, a partir
das interacdes no ambiente virtual. Para tal, Silva
(2001) sugere fundamentos basicos para a produgdo
e gestdo de praticas pedagogicas interativas: a) parti-
cipagdo-intervengao: participar ndo € apenas respon-
der “sim” ou “ndo”, significa modificar a mensagem;
b) bidirecionalidade-hibridagdo: a comunicagdo ¢ a
producdo conjunta da emissdo e da recepgdo, € co-
criagdo; os dois polos codificam e decodificam;
¢) permutabilidade-potencialidade: a comunicagao su-
pde multiplas redes articulatorias de conexdes e li-
berdade de trocas, associagdes e significagdes.

Ao propor esses fundamentos, o autor refere-se
a possibilidade de modificac¢ao da tradi¢do da sala de
aula presencial baseada no baixo nivel de participa-
¢ao oral dos alunos, na énfase em atividades solita-
rias, na aprendizagem mecanica de conhecimento
factual como principal objetivo do ensino, enfim, na
distribuicdo do conhecimento. Refere-se também a
sala de aula a distancia, seja ela com uso de midias de
massa (televisdo, radio) ou de midias digitais (Inter-
net), que mantém barreiras intransponiveis entre a
produgio e a recep¢do da comunicagdo e do conheci-
mento.

Desafios emergentes

Silva (2001, p. 158) enfoca a interatividade como
perspectiva de modificacdo da comunicagéo em sala
de aula, da agdo pedagogica do professor, a partir do
movimento contemporaneo das tecnologias hipertex-
tuais, esclarecendo que isso ndo significa meramente
uma nova tecnificacdo da sala de aula, mas o atendi-
mento das exigéncias da formagao do sujeito do nos-
so tempo. E acredita que ¢ dessa forma que se podera
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enfrentar o descompasso evidente entre 0 modelo de
comunicagdo emergente ¢ o0 modelo hegemonico que
subjaz a instituicdo escolar, que é a transmissao. As-
sim como ele, ndo tenho a ingenuidade de achar que
apenas modificando a comunica¢@o em sala de aula a
crise da educagdo que assombra diversos paises sera
solucionada, pois tal crise ndo se resume as mazelas
do modelo comunicacional arborescente que ainda
prevalece nela. Entretanto, o autor cré que, ao modi-
ficar esse modelo da arvore, promovera as bases da
comunicagdo livre e plural — a participagdo, a
bidirecionalidade e a multiplicidade de conexdes. Isso
significa dar abertura para a expressao e a agdo dos
atores diretamente envolvidos com a sala de aula —
professores e alunos —, e talvez ai encontremos for-
mas de reagdo e de reinvencdo da educacdo e da pro-
pria sociedade.

O professor, ao romper a prevaléncia da trans-
missdo e “converter-se em formulador de problemas,
provocador de interrogacdes, coordenador de equi-
pes de trabalho, sistematizador de experiéncias e me-
moria viva de uma educagdo que, em lugar de afer-
rar-se ao passado, valoriza e possibilita o dialogo entre
culturas e geragdes” (Barbero, 1998, apud Silva, 2001,
p. 158), abre possibilidades para uma pratica docente
em que se possa partilhar entre aquele que ensina e
aquele que aprende, num processo de producdo de
sentido que torna o aprendiz capaz de construir seu
proprio percurso de aprendizagem.

O autor chama a atencdo de que o professor pode
oferecer as disposi¢des e proposi¢des especificas para
um determinado aluno e/ou um determinado grupo.
A sala de aula, tal como a sociedade, ndo ¢ um aglo-
merado amorfo de pessoas. Nela, o interesse do alu-
no ¢ personalizado e manifesta-se individualmente e
em grupo. O design de um documento sera lido por
muitos; por isso, precisa ser dotado de um perfil que
contemple os diferentes interesses da comunidade de
usuarios. Assim, independentemente da abordagem
ou do modelo de ensino que o professor adote, o fun-
damental é reconhecer as diferengas de estilos de
aprendizagem que existem e que devem ser levadas
em consideragdo na sala de aula, presencial ou on-
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line. Adotar a mesma abordagem para todos os alu-
nos nao funciona.

Schoeder (1993, apud Palloff & Pratt, 2004, p. 53)
aponta para o fato de que entender como os alunos
aprendem e o lugar que ocupam no processo pode
ajudar os professores a elaborar ambientes de apren-
dizagem que atendam melhor as necessidades dos alu-
nos. Ensinar tendo como base o modelo expositivo
ndo da conta de todas as preferéncias de aprendiza-
gem.

E mais uma vez Silva (2001) que alerta que, ao
propor o dialogo, a confrontagdo coletiva do conhe-
cimento, o professor deve levar em conta o mapea-
mento das diferengas. Dessa forma, ele ndo elimina
as diferengas em favor de uma unidade, nao dilui as
diversidades numa unica identidade. Ele atenta para
0 “novo modo de intera¢do” das culturas e respeita a
“pluralidade de vozes” que compde a sala de aula e
as motiva a participacdo, a co-criacdo. Ou seja, o
professor, mesmo estando adiante dos seus alunos
no que concerne a conhecimentos especificos, ndo os
transmite, ndo os oferece a distancia; ele os propde,
modelando-os como espacos conceituais onde os alu-
nos podem construir seus proprios mapas e conduzir
suas exploracdes, considerando os conteudos como
ponto de partida e ndo como ponto de chegada no
processo de constru¢do de conhecimento.

Essa concepcao de interagdo na sala de aula su-
pde estados potenciais do conhecimento arquitetados
pelo professor, estruturados também como caminhos
e espagos a percorrer, como dados flexiveis, que exi-
gem a participag@o do aluno na construgdo do conhe-
cimento, nao so individualmente, mas também de for-
ma coletiva, ndo mais na postura de ser passivo, que
apenas olha, ouve, copia e presta conta. O aluno ago-
ra cria, modifica, constroi, aumenta, recorta, cola, e,
assim, torna-se co-autor.

A imersao e a navegacao realizadas pelo aluno
que ja traz consigo seus conhecimentos prévios sobre
o0 assunto podem resultar em conexdes nao previstas
pelo professor ou que este ndo achou importante con-
templar naquele espaco. No dizer de Silva, se tais
conexdes implicam redesenhar ou aumentar a dispo-
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sicdo arquitetada, ¢ o professor, a partir do dialogo
aberto, decide modifica-la, esta configurada a co-
autoria no ensino e na aprendizagem.

Em ambientes on-line fundamentados na pers-
pectiva da interatividade, os conteudos (design e co-
municacdo dialoégica) do curso sdo construidos num
processo de parceria de autoria e co-autoria de senti-
dos, em que os autores criam e socializam seus sabe-
res de varias formas: soffwares, interfaces, hipertextos,
midias diversas. Esses ambientes precisam ser obras
abertas, e, pelo potencial disponibilizado pelas inter-
faces das tecnologias da informagdo e comunicagido
(TIC), devem permitir liberdade de imersdo, navega-
¢do, exploracdo e conversagdo, em que todos os par-
ticipantes possam ‘“‘contribuir no seu design e na sua
dinamica curricular” (Santos, E., 2003, p. 225).

A autora ainda alerta que apenas criar um site e
disponibiliza-lo no ciberespago, por mais que ele seja
hipertextual, ndo € suficiente, é necessario que ele seja
interativo. Para que a interatividade com o conteudo
e com seus autores possa ser efetiva, pode-se criar
interfaces sincronas e assincronas. Como exemplo das
primeiras tem-se os chats ou salas de bate-papo, que
possibilitam aos participantes a comunicagao em tem-
po real com aqueles que estiverem conectados num
ambiente on-line de aprendizagem, permitindo a tro-
ca de saberes, sentidos, desejos, dividas a qualquer
tempo/espago naquele momento. Em relagdo as in-
terfaces assincronas, pode-se contar com os foruns,
que permitem a comunicagdo, a construgdo coletiva
dos conhecimentos, neles ha imbricamento entre re-
cepcdo e emissdo, e a mensagem pode circular e ser
comentada por todos os sujeitos envolvidos no pro-
cesso de aprendizagem; as listas de discussao, que
possuem as mesmas caracteristicas do forum, em que
todos podem comunicar-se com todos, diferindo da-
quele porque as mensagens sdo socializadas pelo cor-
reio eletrdnico, ndo requerendo um ambiente especi-
fico no ciberespaco para envia-las e recebé-las; os
blogs, que, além de permitir comunicacao sincrona e
assincrona, agregam em seu formato hipertextual uma
infinidade de linguagens e formas de expressao (idem,
p. 226).
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Diante do exposto, ao sintonizar-se com os fun-
damentos da interatividade e a l6gica comunicacional
hipertextual e multimidiatica acelerada pela presenca
das TIC, o professor percebe que o conhecimento nao
esta mais centrado no seu discurso e, propondo-o, aten-
ta para certos cuidados na interlocugdo, redimensio-
nando sua autoria, na perspectiva da participacao ati-
va dos aprendizes, numa unido de emissao-recepcao,
potencializando a dialogicidade, a colaboragdo e a
autonomia.

Reconhecemos, a partir de discussdes trazidas por
Moraes (2004), Morin (1998, 2003, 2005), Maturana
e Varela (2001), Silva (2001) e outros tedricos aqui
discutidos, que, subjacentes as raizes do pensamento
complexo, emergem sementes tedrico-metodologicas
capazes de fundamentar o processo de construgdo do
conhecimento e o desenvolvimento da aprendizagem,
combatendo intensamente o modelo causal tradicio-
nal que alimenta as praticas instrucionistas.

Pretto (2003b) alerta que o uso das TIC na edu-
cagdo, seja ela presencial ou a distancia, ¢ objeto de
estudos e experimentos em praticamente todo o mun-
do, sendo visivel certo descaso quanto a sua verda-
deira eficacia. Ja € quase consensual a idéia de que a
incorporagdo dos computadores na educac¢ao nao pode
ser mera repeticdo dos cursos tradicionais ou aulas,
se ela estiver ainda centrada na superada ¢ tradicio-
nal concep¢ao das tecnologias educacionais associa-
das as praticas de instru¢des programadas de algu-
mas décadas atras, tdo conhecidas dos educadores.

Consideracdes finais

O pensamento complexo, originado das teorias
quanticas e biologicas, pressupde a necessidade de
conceber o sistema educacional como redes autopoié-
ticas, como estruturas dissipadoras de energia, auto-
organizadoras, que aceitam o desconhecido, que aco-
lhem o inesperado, o imprevisivel e se auto-organizam
a partir de suas interagoes. Essa mudanca de enfoque
requer o desenvolvimento de praticas pedagbgicas,
de posturas e atitudes coerentes com essa linha de
pensamento.
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Com as consideragdes sobre os aspectos funda-
mentais dessas teorias desenvolvidas pelos autores
referendados no decorrer deste texto, queremos sa-
lientar que esses novos referenciais teoricos nos ofe-
recem pistas significativas para o entendimento do
processo de construgdo do conhecimento. E um pen-
samento que da maior énfase ao contexto, propde
maior abertura, estando sempre em processo de cons-
trugdo e reconstrucao.

Tentamos destacar aqui alguns pontos significa-
tivos para o desenvolvimento de ambientes para a edu-
cagio on-line, compreendidos como sistemas autopoi-
éticos, como organizagdes vivas, a partir das relagdes
de cooperacao e colaboragdo que se firmam entre seus
componentes. Propomos um ambiente que seja mais
comunicacional (Silva, 2001), com maior autonomia
dos estudantes, praticas que contemplem os diferen-
tes estilos de aprendizagem e outras que estimulem a
construgdo individual e coletiva do conhecimento.
Nossa pratica pedagodgica, assim como os ensinamen-
tos advindos de nossas pesquisas, comprova que nao
sera possivel fazer uma educago on-line com base na
mesma perspectiva da aula convencional, uma vez que
as TIC potencializam outra ambiéncia.
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